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Реферат 
 
Выпускная квалификационная работа представлена на 89 страницах, с 
использованием 10 рисунков, 13 таблиц, 9 источников, 4 приложений и 1 блок-
схемы. 
Ключевые слова: вероятностный анализ, система безопасности, ВВЭР, 
дерево отказов, надёжность, вероятность отказа. 
Объектом исследования является метод проведения вероятностного 
анализа безопасности АЭС с ВВЭР. 
Цель работы – разработка методики выявления потенциально 
ненадёжных участков безопасности первого контура ВВЭР. 
В процессе выполнения ВКР были изучены методы проведения 
вероятностного анализа безопасности атомной электростанции, на основе 
вероятностного анализа определены основные последовательные этапы, из 
которых состоит разрабатываемая методика, методика была применена для 
исследования надёжности системы аварийного и планового расхолаживания 
активной зоны ВВЭР, выявлены потенциально ненадёжные элементы системы. 
В результате исследования были получены вероятности невыполнения 
каналом системы своих функций. Проведен сравнительный анализ полученных 
результатов и выявлены потенциально ненадёжные участки системы 
аварийного и планового расхолаживания активной зоны ВВЭР. Сделаны 
выводы об эффективности разработанной методики. 
Степень внедрения: высокая, проект может использоваться в настоящее 
время и при продолжении дальнейших исследований. 
Область применения: ядерная энергетика. 
Экономическая эффективность/значимость работы высокая. 
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Определения  
 
ядерный реактор: Устройство, в котором осуществляется 
контролируемая цепная ядерная реакция. 
вероятностный анализ безопасности: Всесторонний, 
структурированный подход к определению сценариев отказов, 
представляющий собой концептуальное и математическое средство для 
получения численных оценок риска. 
аварийная ситуация: Состояние ядерной установки, 
характеризующееся нарушением пределов безопасной эксплуатации, но не 
перешедшее в аварию. 
авария: Нарушения эксплуатации ядерной установки, при котором 
произошёл выход радиоактивных материалов и/или ионизирующих излучений 
в количествах, приводящих к значительному облучению персонала, населения 
и окружающей среды. 
проектная авария: Авария, возможность которой предусмотрена 
действующей нормативно-технической документацией данной ядерной 
установки и для которой техническим проектом предусмотрено обеспечение 
радиационной безопасности персонала и населения. 
системы безопасности: Системы, предназначенные для выполнения 
действий по предотвращению аварий или ограничению их последствий. 
надёжность: Свойство системы выполнять заданную функцию в 
условиях принятой системы обслуживания и ремонта. 
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Обозначения и сокращения 
 
ВАБ – вероятностный анализ безопасности;  
АЭС – атомная электростанция;  
ИС – инициирующее событие;  
ДО – дерево отказов;  
ДС – дерево событий; 
МС – минимальное сечение;  
САПР – система аварийного и планового расхолаживания;  
ВД – высокое давление;  
НД – низкое давление;  
РУ – реакторная установка. 
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Введение 
 
В настоящее время уделяется большое внимание безопасности 
энергетических ядерных установок. Очевидно, что это связано с несколькими 
инцидентами, в том числе двумя серьёзными авариями (АЭС Фукусима-1 и 
Чернобыльской АЭС), получившими седьмой уровень по шкале INES. 
Поскольку практически все аварии являлись следствием наложения 
нескольких маловероятных факторов, очевидным является стремление снизить 
вероятность возникновения инициирующего события. Основным методом 
оценки безопасности ядерных объектов является вероятностный анализ. 
Главным его преимуществом является то, что он позволяет оценить не только 
вероятность отказа какого-либо узла, но и вероятность прохождения цепи 
событий приводящих к нежелательным инцидентам. 
К безопасности АЭС предъявляются жесточайшие требования, должны 
быть оценены вероятности возникновения самых редких или практически 
невозможных событий. Например, отказ какого-либо небольшого клапана, 
может привести к разрыву трубопровода первого контура и обезвоживанию 
активной зоны, что сразу переводит аварию в разряд запроектных. Даже если 
системы безопасности многократно продублированы, необходимо учесть 
вероятность их одновременного отказа. 
Именно поэтому, необходимо рассчитывать вероятности отказа 
абсолютно всех элементов, входящих в состав энергоблока, и принимать все 
меры для снижения риска возникновения аварии. Для этого необходимо 
проанализировать колоссальные объемы данных. К счастью, современные 
технологии позволяют производить оценки вероятностей сложных систем за 
достаточно короткое время, используя новейшие программные комплексы. 
Цель настоящей работы: разработка методики выявления потенциально 
ненадёжных участков безопасности первого контура ВВЭР. 
 
 
16 
 
Исходя из цели, были поставлены следующие задачи: 
– изучить методы и рекомендации проведения вероятностного анализ 
безопасности атомных станций с реакторами типа ВВЭР; 
– на основе ВАБ АЭС определить основные последовательные этапы 
разрабатываемой методики; 
– применить новую методику для анализа надёжности системы 
безопасности ВВЭР; 
– выявить потенциально ненадёжные участки системы; 
– сделать заключение о работоспособности и эффективности 
разрабатываемой методики. 
